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COMMISSION ELECTROTECHNIQUE INTERNATIONALE

FILTRES PIEZOELECTRIQUES

Partie 1: Informations générales, valeurs normalisées
et conditions d’essais

AVANT-PROPOS

1

~—

(65 d6ciSIons 0U accords oficiels de Ta CET 6n 6 qui COncerne 165 quastions Tezhniques, pre;Irés par des
Comités d’Etudes ol sont représentés tous les Comités nationaux s’intéress a ces questionls, expriment

2) [Ces décisions constituent des recommandations internationales et soqt agréé es par les

3) |Dans le but d’encourager F'unification internationale, la CEl expri

adoptent dans leurs régles nationales le texte de la reco

ites nationaux
bsure ol les

conditions nationales le permettent. Toute divergence e et la régle
dans cette
derniére.

La le Comité

d’'l ommande

et

Cq on, parue

er] 1982.

Lg Publication 3 Livantes:
- 368- s d’essais
(1992).

bmprend:

L¢ texte de cette partie est issu des documents suivants:

Regle des Six Mois Rapport de vote

49(BC)207 49(BC)221

Le rapport de vote indiqué dans le tableau ci-dessus donne toute information sur le vote
ayant abouti g 'approbation de cette partie.

L’annexe A est donnée uniquement a titre d’information.
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INTERNATIONAL ELECTROTECHNICAL COMMISSION

PIEZOELECTRIC FILTERS

Part 1: General information, standard values
and test conditions

FOREWORD

1) The fgrmal decisions or agreements of the IEC on technical matters, prepared by TecAnicaNGommuifipes on
which all the National Committees having a special interest therein are represented\lexpress, as,negrly as
possible, an international consensus of opinion on the subjects dealt with.

2) They |have the form of recommendations for international use and they arg ional
Comnittees in that sense.

3) In ordler to promote international unification, the IEC expresses hittees
should adopt the text of the IEC recommendation for their national ns will
permit. Any divergence between the IEC recommendation and the iid, as
far ag possible, be clearly indicated in the latter.

This pprt of International Standard nical

Commi i ction.

It consfitutes part 1 of IEC 368.

This third edition of I|E supe issued

in 1984.

|IEC 36B: Piezoelectric
- P68-1: Pag' -

156 of piezoelectric filters, which comprises:

Quartz crystal filters (1988).

The tekt ef this part is based on the following documents:

Six Months® Rule Report on Voting

49(C0)207 49(C0O)221

Full information on the voting for the approval of this part can be found in the Voting
Report indicated in the above table.

Annex A is for information only.


https://iecnorm.com/api/?name=39ef94112f5022f6a4d186258bfedfa1

-8 - 368-1 © CEl

FILTRES PIEZOELECTRIQUES

Partie 1: Informations générales, valeurs normalisées
et conditions d’essais

SECTION 1: INFORMATIONS GENERALES
ET VALEURS NORMALISEES

1.1 Domaine d’application et objet

La présente partie de la CEl 368 est applicable aux filtres piézgélectriques
Jtilisation dans les télécommunications et dans I'appareillage

destinés a

5sais com-

L’ ons spéci-

relative a

hrticuliéres,

propriétés
b méthodes
I'utilisation

essais, resommande
I'entreti i

ifs suivants contiennent des dispositions qui, par $uite de la
constituent des dispositions valables pour la présente partie de

v moigent de la publication, les éditions indiquées étaient en vigueur. Tout
if €st sujet a révision et les parties prenantes aux accords fqndés sur la
de la CEl 368 sont invitées & rechercher la possibilité d’appliquer les
ds récentes des normes indiquées ci-aprés. Les membres de I CEl et de

ISOpossédent le registre des Normes internationales en vigueur.

CEl 68: Essais d’environnement.
CEl 68-1: 1988, Essais d’environnement — Premiére partie: Généralités et guide.
CEl 68-2-1: 1990, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais A: Froid.

CEl 68-2-2: 1974, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essais B: Chaleur
seche.

CEl 68-2-3: 1969, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Ca: Essai
continu de chaleur humide.
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PIEZOELECTRIC FILTERS

Part 1: General information, standard values
and test conditions

SECTION 1: GENERAL INFORMATION AND STANDARD VALUES

1.1 Scope and object

This paft of IEC 368 relates to piezoelectric filters for use in telecomimunication| and
measuring equipment.

IEC 68: Environmental testing procedures, shall be used in conjunctian Wi 13.st rd.
This paft gives general information and methods of test ¢ ezo-
electric filters.

The applicability of the tests to each type of piezo uire-
ments fer each test will be given in the detail spgCif

In case , the
latter will take precedence.

The objéct of this part is\to esfabli 'o%co tions for assessing the mechanical,
electricgl and climatic propexrties of piezos i give
recommendations for § ance
of such filters.

1.2 Normative refete

The foll this
text, co Iions
indicate(d s to
agreem bility
of applyi y ~ Blow.
Membefs of(IEC and /SO maintain registers of currently valid International Standards.

IEC 68: Environmental testing.

IEC 68-1: 1988, Environmental testing — Part 1: General and guidance.

IEC 68-2-1: 1990, Environmental testing — Part 2: Tests - Tests A: Cold.
IEC 68-2-2: 1974, Environmental testing — Part 2: Tests — Tests B: Dry heat.

IEC 68-2-3: 1969, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ca: Damp heat, steady
state.
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CEl 68-2-6: 1982, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Fc et guide:
Vibrations (sinusoidales). :

CEl 68-2-7: 1983, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai Ga et guide:
Accélération constante.

CE| 68-2-10: 1988, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai J et guide:
Moisissures.

CE| 68-2-13: 1983, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai M: Basse
pression atmosphérique.

CEl 68-2-14: 1984, Essais d’environnement — Deuxiéme partie: Essais — Essai N: Varia-

tions de température.

CHI 68-2-17: 1978, Essais d’environnement — Deuxiéme Essai Q:
Etgnchéité.

CHI 68-2-20: 1979, Essais d’environnement — Deuxiéme pa ~ i T:|Soudure.
CEl 68-2-21: 1983, Essais d’environnement — Deuxiéie pagties j U: Robus-
tekse des sorties et des dispositifs de fixation.

CE! 68-2-27: 1987, Essais d’environnem ksai Ea et
gyide: Chocs.

CEl 68-2-29: 1987, Essais d’envitonng ssai Eb et
guide: Secousses.

CE!l 68-2-30: 1980, ¢ i irofs ssai Db et
g .

1.

1

F Cristaux de
q

1

M slectfique taillée selon une forme géométrique, des dimensigns et une
ofientation~par tapport aux axes cristallographiques du cristal ou par rapport a I'axe de
pplarisation pour I'élément en céramique.

1.83.3 Electrode

Dans des applications piézoélectriques, plaque ou film électriquement conducteur respec-
tivement & proximité de, ou en contact avec un élément piézoélectrique et permettant
d'appliquer a cet élément un champ électrique.

1.3.4 Résonateur piézoélectrique

Elément piézoélectrique monté avec ses électrodes.
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IEC 68-2-6: 1982, Environmental testing — Part 2: Tests - Test Fc and guidance: Vibration
(sinusoidal). :

IEC 68-2-7: 1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Ga and guidance: Accelera-
tion, steady state.

IEC 68-2-10: 1988, Environmental testing — Part 2: Tests — Test J and guidance: Mould
growth.

IEC 68-2-13: 1983, Environmental testing — Part 2: Tests — Test M: Low air pressure.

IEC 68-2-14: 1984, Environmental testing — Part 2: Tests — Test N: Change of tem-
perature

IEC 68-4-17: 1978, Environmental testing — Part 2: Tests — Test Q:

I[EC 68-3-20: 1979, Environmental testing — Part 2: Tests — Tes

IEC 68-2-21: 1983, Environmental testing - Part 2:
terminations and integral mounting devices.

IEC 68-3-27: 1987, Environmental testing - Part DCK.
IEC 68-4-29: 1987, Environmental testing — Y ' Imp.

IEC 68-2-30: 1980, Enviro
heat, cy¢lic (12 + 12-hour

1.3 General terms
1.3.1 I’iezoelec§>‘i e

A filter i

amp

1.32 B
Piezoelgctri eri o0 a given geometrical shape, size and orientation with regpect
to the cf aphicy axes of the crystal or with respect to the axis of polarization for

materials.

ceramic

1.3.3  Electrode
In piezoelectric applications, an electrically conducting plate in proximity to or a film in

contact with a piezoelectric element, by means of which an electric field is applied to the
element.

1.3.4 Piezoelectric resonator

A mounted piezoelectric element with electrodes.
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1.3.5 Dispositif piézoélectrique

Résonateur piézoélectrique monté dans un boitier. Parfois, le dispositif peut étre un
assemblage ayant plus d’'un résonateur piézoélectrique. Un tel assemblage est nommé
dispositif piézoélectrique multiple.

1.3.6 Fréquence indésirable

Fréquence de résonance d'un élément piézoélectrique autre que la fréquence définie par
la fréquence nominale.

1.3.7 Niveau d’entrée

Niveau de puissance, de tension ou de courant présenté aux borngs d’entr d’uIn filtre.

1.3.8 Niveau de sortie

Niyeau de puissance, de tension ou de courant fourni au &

1.3.9 Niveau nominal

Niyeau d'entrée ou de sortie de puissance, (de (€
mgsures des caractéristiques sont spécifiée

equel les

1.3.10 Niveau maximal

Z
(¢}
fo¥]
o
Q.
[}
>
~—
-
N
[¢7]
(o]
=
Q
L]
)
O
ot
[49)
[oX
[en)
ke
=
)
%)
job]
3
O

nsion ou de courant au-dessus duquel
ung distorsion intoléra 8 i tons irréversibles de structufe peuvent
se|produire.

1.3.11  Puissang

Pufissance m ¢ ebtefiue d’une source donnée par un réglage pptimal de
I'impédance de

Celle qui est présentée par le filtre a la source de signal quand il
égance de charge spécifiée.

L'impédance de ortic e elle aui e a

gdand il est

raccordé & I'impédance de source spécifiée.
1.3.14 Impédance de charge (impédance aux bornes)

Chacune des impédances présentées au filtre par la source ou par la charge.
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1.3.5 Piezoelectric resonator unit

A piezoelectric resonator mounted in an enclosure. Sometimes a resonator unit may be an
assembly having in it more than one piezoelectric resonator. Such an assembly is called a
multiple piezoelectric resonator unit.

1.3.6 Unwanted response

A state of resonance of a piezoelectric resonator other than that associated with the
nominal frequency.

1.3.7 Input level

The power, voltage or current level presented to the input terminal pair of(a filter.

1.3.8  Qutput level

The power, voltage or current level delivered to the load.

1.3.9 Nominal level

The inplit or output level of power, voltage or curre he rmance measgure-
ment is ppecified.

1.3.10 | Maximum level

The inp gnal

1.3.11 | Available po

The maximum p load
impeda
1.3.12
The im the

specifie

1.3.13

The imbedan o antedtivtha £ilbae 4 o tao A bl darminatad 0 tha o
el P aC e pPTre SO U Oy AT TR T U T Io U Wi i oot e —o

impedance.

pecitied-source

1.3.14 Terminating impedance

Either of the impedances presented to the filter by the source or by the load.
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1.4 Caractéristiques de réponse

1.4.1 Affaiblissement de transmission a 0

Rapport logarithmique de la puissance disponible d’une source donnée a la puissance que
le filtre transmet 4 une impédance de charge, dans des conditions de fonctionnement
spécifiées (figure 1).

R, J

j“ln Uy

N A
&) % - LI e

CEl 450192
Figure Houit(a i r la mesure de I'affaiblissement de transmigsion
P, max
a =10 log ——— (dB) (1)
P P
2
Ppufdes impédances de source ou de charge réelles:
u R
a =20log 0 | +10log —2— (dB) (2)
P U, R,
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1.4 Response characteristics
1.4.1  Transducer attenuation a D

The logarithmic ratio of the available power of the given source to the power that the filter
delivers to a load impedance under specified operating conditions (figure 1).

R, J

1
| S

Yo

e ome e

(%)
X
- | §S ———

Filter

\\_) 1EC 450192

)

The rear squrce and load impedances:

Y%

= R,
a, = 20 log + 10 log (dB) (2)

2
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La figure 2 montre une forme générale de I'affaiblissement de transmission d'un fiitre
passe-bande et indique les parametres les plus importants définissant les caractéristiques

d’un filtre.

368-1 © CEI
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|
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~

fofB

f,o + f
. _A B
f0~

réquefices de coupure de la bande passante

goence centrale

Fréquence, f

CEl 451192

Figure 2 — Caractéristiques de I'affaiblissement de transmission d’'un filtre
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Figure 2 shows the general form of the transducer attenuation of a band-pass filter and
indicates the most important parameters defining the filter’'s characteristics.

C

I///] ST

Transducer attenuatipn, dB

la———— Relative attenuation

Minimum transducer
attenuation

) ———————————_—-_——_\\. S

-

Frequency, f

(amin)

IEC 451192

fB
fB
where
fo fy

Figure 2 — Transducer attenuation characteristics of a filter
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1.4.2 Affaiblissement d’insertion a,

Rapport logarithmique de la puissance transmise a I'impédance de charge avant I'insertion
du filtre, & la puissance transmise a l'impédance de charge aprés linsertion du filtre

(figure 3). R,
— 1
T T
$ UO P1 R2

-

P
.=10log — (dB)
P2

u
0
a, =20 log

2R,
+20log ——=— (dB)
R, +

4.3 -Affaiblissement relatif

Différence entre I'affaiblissement a une fréquence donnée et une valeur de référence dans
la bande passante. La valeur de référence peut étre au point de I'affaiblissement minimal
ou l'affaiblissement a la fréquence de référence.

1.4.4 Fréquence de référence

Fréquence définie par la spécification et qui est prise comme référence pour d’autres
fréquences.

Dans le cas d'un fiitre passe-bande avec une caractéristique amplitude-fréquence symé-
trique, la fréquence de référence est habituellement spécifiée comme la fréquence
centrale nominale.
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1.4.2 Insertion attenuation a,

The logarithmic ratio of the power delivered to the load impedance before insertion of the
filter to the power delivered to the load impedance after insertion of the filter (figure 3).

R‘l
T
$ U o P1 RZ
Y Y
R1
| 1
T
Uo ifte

N ©IEC 45292

urerent of insertion attenuation

For real

Relative attehuation

1.43

The difference between the attenuation at a given frequency and a reference value within
the pass band. This reference value can be at the point of minimum attenuation or the
attenuation at the reference frequency.

1.4.4 Reference frequency

A frequency defined by the specification to which other frequencies may be referred.

In the case of a band-pass filter with a symmetrical frequency-amplitude characteristic, the
reference frequency is usually specified as the nominal mid-band frequency.
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Dans le cas d'un filtre passe-bande avec une caractéristique amplitude-fréquence dis-
symétrique, la fréquence de référence peut étre spécifiée au voisinage d'un bord de la
bande passante nominale, telle que la fréquence porteuse intéressée associée a un filtre
de bande latérale unique.

1.4.5 Fréquence centrale d’'un filtre passe-bande ou d'un filtre coupe-bande
Moyenne géométrique des fréquences de coupure.

NOTE - Pratiquement, la moyenne arithmétique est souvent utilisée comme une bonne approximation de
la moyenne géométrique.

a o . "
1 .9 oadiiue PJassaiilc

Bande des fréquences pour lesquelles I'affaiblissement relatif €st égalhoarinfgrieur a la
valeur spécifiée.

1.4.7 Fréquences de coupure de la bande passante

Frgquences de la bande passante pour lesquelles relatif atteint une

valeur spécifiée (f, et fy a la figure 2).

1.4.8 Largeur de ia bande passante

Intervalle des fréquences entre
celui qui est spécifié.

doit étre inférieur jou égal a

1.4

Ditférence entre |
portion définie d

.4.10 B

dans une

érieur aux
réquences

upérieur a

1.4.12 Bande de transition

Bande des fréquences entre la fréquence de coupure et le point le plus proche de la
bande atténuée adjacente.
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In the case of a band-pass filter with an asymmetrical frequency-amplitude characteristic,
the reference frequency may be specified near one edge of the nominal pass band, such -
as the intended carrier frequency associated with a single sideband filter.

1.4.5 Mid-band frequency of a band-pass or band-stop filter

The geometrical mean of the cut-off frequencies.

NOTE - In practice, the arithmetic mean is often used as a good approximation to the geometric mean.

1.4.6 Passband

A band of frequencies in which the relative attenuation is equal to or lgss't a-spedified
value.

1.4.7 Cut-off frequencies of the pass band

Frequerlcies of the pass band at which the relative atten pecified yalue

(fA and f in figure 2).

1.4.8 Pass bandwidth

The seplaration of frequencies between
a specifjed value.

be equal to or less|than

1.4.9 Pass-band ripple

The diff W attenuation in the pass band o1 in a
specifie

1.4.10

A band » vhick ative attenuation is equal to or greater than spegified
values. S 2 e the specified stop-band edge frequencies.

1.4.11

The sej i guencies between which the attenuation shall be equal to or greater
than a gpecified vatue.

1.4.12 Transition band

A band of frequencies between the cut-off frequency and the nearest point of the adjacent
stop band.
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1.4.13 Facteur de forme du filtre passe-bande

Rapport des deux largeurs de bande pour deux valeurs spécifiées de I'affaiblissement
(figure 4a). Il est possible de définir deux facteurs de forme d’un filtre ayant les carac-

téristiques d’amplitude-fréquence dissymétriques (figure 4b).

Filtre passe-bande Filtre passe-bande
avec une caractéristique avec une caractéristique
de fréquence symétrique de fréquence dissymétrique

N

f,-1, ) -1,
SF= =
fo-Ta < \\ fa - 1o
N S
foofy fy My f \/}\/f? f3
CEl 453192 CH 454192

r I'expressi

limpédance dé charge.

acteur de forme d'un filtrg passe-
ande avec une caractérisfique
de fréquence dissymétrique

1.4.14 Coejici
Mesure sansd &\de déréglage entre les impédances Z, et {7 donnée

pectivement 'impédance d'entrée ou I'impédance de source et I'impédancd de sortie ou

1.4.15 Affaiblissement d’écho a,

Valeur réciproque du module du coefficient de réflexion, donnée en décibels. Elle est
quantitativement égale a:

Za+Zb

———— | (dB)
Za - Zb

a = 20log

r
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1.4.13 Shape factor of a band-pass fiiter

The ratio of the two bandwidths at specified values of attenuation (figure 4a). It is possible
to define two shape factors of a filter with frequency-asymmetrical amplitude charac-
teristics (figure 4b).

Frequency symmetrical Frequency asymmetrical
band-pass filter band-pass filter

_A‘

q 0
SF -1 io_
Cfg-fa \ fo
/_
f fA fo fg ‘fA\fb\/%

1EC 453192 1EC 454192

Figlire 4a —Shape factor for frequency
symetrical band-pass filter

- Shape factor for frequency
mmetrical band-pass filter

1.4.14 | Reflection co
A dimenssionless Qa of mismatch between impedances Z_ and Z, given
by the expression:

where

Z_ an

) Zb are. resp ely the input or source impedance and the output or load impedance.

1.4.15 Return attenuation a,

The value of the reciprocal of the modulus of the reflection coefficient, expressed in
decibels. Quantitatively it is equal to:

Z +Z
a = 20log | ———2—
Za_Zb

r

(dB)
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1.4.16 Déphasage de transmission

Angle de phase relatif entre 1a sortie du filire et la source.

1.4.17 Déphasage d’insertion ¢

Changement de la phase provoqué par linsertion du filtre dans le systeme de trans-
mission:

® = Peortic ~ Pentrée [degrés] ou [radians]

1.4.18 Retard de phase a la transmission entre deux points

Telmps égal au déphasage, en radians, entre ces deux points,
angulaire de I'onde sinusoidale considérée.

fréquence

1.4.19 Linéarité de phase

D4viation maximale de la caractéristique de dépha ; 3Si g la bande
passante de la caractéristique de déphasage d 3 ieSi mé termes de
dépendance linéaire.

1.4.20 Retard de groupe ou de boucle t

Temps de propagation de group
radians, par rapport a la fréqu
fréquence spécitiée:

ée premiere de déphasage, en
de sinusoidale considérée a la

-

Aty = |ty max - ty mm| [s]

114 22 Distorsion d’intermodulation

Forme de la distorsion de non-linéarité caractérisée par la présence dans le signal a la
sortie de produits d’'intermodulation dus & la non-linéarité du dispositif.

NOTE - La distorsion d'intermodulation peut étre exprimée quantitativement comme le rapport entre
'amplitude des produits d'intermodulation d'ordres différents et I'amplitude de deux signaux sinusoidaux
d'entrée ou plus ayant une amplitude et une fréquence spécifiées. Elle peut étre aussi caractérisée par le
point d'interception (voir figure 8, page 48).
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1.4.16

IEC -25 -

Transducer phase

Relative angle of phase between the output of the filter and the source.

1.4.17

Change in phase caused by the insertion of the filter into a transmission system:

1.4.18

The timel equal to the phase shift, in radians, between these two point

angular

1.4.19

Maximuin deviation of the transducer phase characteristi
transduder phase characteristic expressed in terms of linea

1.4.20

The pro
in radia
specifie

where

1.4.21

The difference

frequen

1.4.22

A form of non-linearity distortion characierized by ihe presence of intermodu

insertion phase shift ¢

Q = Qo — ¢ [degrees] or [radians]

Phase delay in transmission between two points

requency of the sinusoidal wave concerned.

Phase linearity

bagation time of the group whis
s, with respect to the angular
i frequency:

o=2xnf

Group de;

Cy ba

Intermod fon distortion

divi

d.‘by

the

the

Shift,
at a

cified

products in the signal at the output due to the non-linearity of the device.

ation

NOTE - Intermodulation distortion can be expressed quantitatively as the ratio of the amplitude of inter-
modulation products of various orders to the amplitude of two or more sinusoidal input signals of specified
amplitude and frequency. It can also be characterized by the intercept-point (see figure 8, page 49).
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1.5 Types de filtres et de réseaux
1.5.1 Filtre passe-bas*

Filtre ayant une bande passante unique inférieure a {a fréquence de coupure et une bande
atténuée pour les fréquences supérieures.

1.5.2 Filtre passe-haut*

Filtre ayant une bande passante unique supérieure a la fréquence de coupure et une
bande atténuée pour les fréquences inférieures.

1 0 ki 7Y Jo oo %
RO e Fiiire Jdoot~uaqiiuc

1.8.4 Filtre coupe-bande™

Filire ayant une bande atténuée unique entre deux band

1.8.5 Filtre en peigne™

Quadripble ayant cing bandes ou plus, do
depx ou plus sont les bandes attgnitné

ont les bandes passantes et

1.7.

Fil
Cco

ent piézoélectrique ayant deux régions résonantgs ou plus,
nt la fonction de filirage sans composants additignnels.

Fit G 3 ay/moins deux résonateurs monolithiques multipolaires élecjriquement

1.Y.3" Résonateur mnnnlifhiqup mulﬁpnl;;irp

Résonateur piézoélectrique ayant au moins deux zones de vibration couplées mécanique-
ment sur un seul élément cristallin.

1.7.4 Résonateur & deux péles (résonateur bipolaire)

Résonateur piézoélectrique ayant deux zones de vibration couplées mécaniquement sur
un seul élément cristallin.

*

La gamme normale des fréquences de fonctionnement ne contiendra pas nécessairement des fréquences
tendant vers zéro ou vers l'infini.
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1.5 Network and filter types
1.5.1 Low-pass filter *

A filter having a single pass band below a cut-off frequency and a stop band for higher
frequencies.

1.5.2 High-pass filter *

A filter having a single pass band above a cut-off frequency and a stop band for lower
frequencies.

1.53 and-pass filter™

A filter Having a single pass band between two specified stop bands.

1.5.4 Band-stop filter ”

A filter fjaving a single stop band between two specified p3s

1.5.5 Lomb filter™

A two-t¢rminal pair filter in which there are five ore/bands of which two or morg are
pass bands and two or more are stop Bands.

1.6 Pilezoelectric ceramic filters

Under consideration.

1.7 Mpnolithic filte
1.7.1  Monolithi

A filter
coupled

ions,

1.7.2

A filter

1.7.3

Piezoelectric resonator with at least two mechanically- coupled vibrating regions on a
single crystal element.

1.7.4 Bipole resonator (dual resonator)

Piezoelectric resonator with two mechanically coupled vibrating regions on a single crystal
element.

*

The practical working frequency range need not necessarily include near-zero or near-infinite frequencies.
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1.7.5 Mode d’énergie piégée

Mode de vibration dans lequel I'énergie de vibration est principalement localisée dans une
zone définie du résonateur.

1.7.6 Fréquences symétrique et antisymétrique d’un résonateur a deux pbles

Respectivement fréquence de résonance la plus basse et fréquence de résonance la plus
élevée des deux premiéres fréquences d'un résonateur a deux poles, dont les fils de
sortie sont court-circuités.

1. Valeurs normalisées et tolérances

1.8.1 Valeurs normalisées de fréquence de référence

1.8.1.1 Valeurs normalisées de fréquence de référence d¢
piézoélectriques

18.1.2 es

kHz
10,7 MHz

alisées de températures de fonctionnement, en degrés Cglsius

-55 & +105

-40 a +85

-20a +70
-10a +60
0a +40
+10a +40
NOTE - D’autres gammes de températures peuvent étre utilisées mais il convient que la plus basse

température ne soit pas inférieure a4 -60 °C et que la température la plus élevée ne soit pas supérieure
a 105 °C.
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1.7.5 Trapped energy mode

A mode of vibration in which the vibrating energy is mainly confined to a defined area of
the resonator.

1.7.6  Symmetric and antisymmetric frequencies of a bipole resonator

The lower and the higher of the first two resonance frequencies, respectively, of a bipole
resonator whose output terminals are short-circuited.

1.8 Standard values and tolerances
1.8.1  Standard values of reference frequency

1.8.1.1 Standard values of reference frequency for crystal filte

1.8.1.2 | Standard val or piezoelectric ceramic filters

10,7 MHz

1.8.2

n

emperature ranges, in degrees Celsius

-55 to +105
—40 to  +85
-20to +70
-10to +60

0to +40
+10 to +40

NOTE - Other temperature ranges may be used but the lowest temperature should be not less
than ~-60 °C and the highest temperature should not exceed 105 °C.
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1.8.3 Séquence climatique normale

(Voir 2.17, et 'annexe A de la CEIl 68-1.)

40/085/56

NOTE - Pour les exigences ol la gamme de températures de fonctionnement des filtres est supérieure a
une gamme comprise entre —40 °C et +85 °C, il convient de spécifier une catégorie climatique plus séveére
dans la spécification particuliére.

1.9 Marquage

Les indications suivantes doivent figurer sur chaque filtre piézoélectrique:

1.9.1 Marquage obligatoire:
- numéro de type;
- fréquence de référence;

- marque d'origine;

- date de fabrication.

1.9.2 Marquage facultatif

Polr mieux définir le filtre, d’autres I M| ¢ e ajoutées telles que:

— largeur de bagd
— schéma desg

— numéri de
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1.8.3 Standard climatic category
(See 2.17 and appendix A of IEC 68-1.)

40/085/56

NOTE - For requirements where the operating temperature range of the filters is greater than that of
-40 °C to + 85 °C, a more severe climatic category should be specified in the detail specification.

1.9 Marking

Each pigfzoelectric filter shall be marked as follows:

1.91 bligatory marking
- type number;
— reference frequency;
— maprk of origin;

— date of manufacture.

1.9.2 Optional marking

Any other information necessary to obta b
such as]

— pass bandwidth;
— diagram of lead conne A
— sgrial number.

the filter may be added,
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SECTION 2: CONDITIONS D’ESSAIS

2.1 Généralités

X

Les articles 2.4 3 2.6 donnent les détails concernant les méthodes de mesure qui
permettent de juger des caractéristiques électriques d’un filtre dans les conditions «de
réception».

Les articles restants contiennent les détails concernant les essais qui peuvent déterminer
I'aptitude du filtre & maintenir ses caractéristiques électriques aprés une certaine période
d'utilisation. Les articles 2.7 & 2.9 donnent les détails concernant les essais d’étancheéité

et te stockage. Les articles 2.16 a 2.20 donnent une liste des essaig mécaqiques et clima-
tiquies de la CEIl 68 appropriés aux filtres.
Apfés ces essais des articles 2.7 & 2.20, les spécimens doiyent étre répondre
aux spécifications des caractéristiques électriques et, &i Ce scifié, ¢galement
pepdant un ou plusieurs de ces essais.
L’annexe A donne la liste des essais de type mofitrani\tou 2 i et l'ordre
da e contrle
pe de cette
fagon, il convient de tenir compte
_ Ris);
— sévérité des essais;
— étendue des Brifier que
tous les spécime
- nombre de
Aprés ces @« ni utilisés
conditions
a 35 °C;
i_pendant un

temps suffisant pour permettre au filtre d’atteindre cette temperature

Lorsque les mesures sont effectuées a une température différente de la température
normale, les résultats doivent, si nécessaire, étre ramenés a cette température. La tempé-
rature ambiante & laquelle ont été effectuées les mesures doit étre mentionnée sur le
procés-verbal d’essai.

NOTE - Pendant les mesures, il convient de ne pas soumettre les filtres a des conditions susceptibles de
fausser les résultats des mesures.
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SECTION 2: TEST CONDITIONS

2.1 General

Clauses 2.4 to 2.6 give details of measuring methods which permit the electrical charac-

teristics of the filter to be judged in the "as received" condition.

The remaining clauses contain details of tests which assess the ability of the filter to
maintain its electrical characteristics after a certain period of use. Clauses 2.7 to 2.9 give
details of sealing and storage tests. Clauses 2.16 to 2.20 list mechanical and climatic tests

of IEC 6B which are appropriate to filters.
After thg the
specimens shall be capable of meeting the requirements for electrica
Annex 4 eroin
which th test
schedul ed:
— tgsts to be carried out and their o
- severity of the tests;
- ektent of the measu er to
verify whether all the speci
— number of speci
After these type t rned
to bulk $upply.
2.2 St
Unless i ified, all tests shall be carried out under standard atmosgheric
conditio i ative
humidity:
Before the'measurements are made, the filters shall be stored at the measuring temjpera-

ture for a time sufficient to allow the filter to reach this temperature.

When measurements are made at a temperature other than the standard temperature, the
results shall, where necessary, be corrected to the specified temperature. The ambient

temperature during the measurements shall be stated in the test report.

NOTE - During measurement, the filters should not be exposed to conditions likely to invalidate the

results of the measurements.
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2.3 Examen visuel et contréle des dimensions

a) Les dimensions doivent étre vérifiées et doivent satisfaire aux valeurs spécifiées.

b) Les filtres doivent étre fabriqués conformément aux régles de Part.

c) Le marquage doit étre lisible et indélébile.

d) Sauf spécification contraire, les filtres avec enveloppes métalliques doivent avoir
des dispositifs pour la mise a la terre de ces enveloppes.

2.4 Caractéristiques de transmission

.1 Méthodes de mesure

11 Généralités

ns le passé, les essais de filtres étaient effectués avec des apparei ire norma-

lisés classiques. Depuis peu des équipements d'essai pour S hnalyseurs

Impédance du systéeme Z de ces équipenyents § ) 2 4 50 Q ou
a (75 Q; pour cette raison, il faut tenir du filtre a
I'dquipement.

il erement une
st
2412

nu comme le rapport entre le niveay du signal
ligne directe et celui quand le signal passe au

L’affaiblisse
mesur
travers dufinrs

d’'un sépa-
e réseaux
F du canal
Jors que le
éseaux en
transitant pdr le dispositif d’essai. Les connexions nécessaires doivent étrg réalisées

avec des cables coaxiaux RF dont I'impédance nominale doit étre exactement égale a

I'impédance du systéme Z d’équipement.

¢} Dispositif d’essai du filtre

Les impédances aux bornes d'un filtre (A ; A ) sont souvent différentes de celles de
impédance Z d'équipement. L'adaptation de la partie résistive est effectuee par
I'intermédiaire d'un réseau d’'adaptation entrée/sortie.

Les filtres piézoélectriques sont souvent spécifiés avec des impédances de charge
contenant un élément réactif pour ajuster les réactances réparties associées a I'appli-
cation particuliere du filtre. Les réactances sont habituellement des capacités en
paralléle associées avec des capacités réparties des sorties, des transistors ou autres
capacités de circuit.
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2.3 Visual examination and check of dimensions
a) The dimensions shall be checked and they shall comply with the specified values.

b) The filters shall show evidence of having been manufactured in accordance with
good current practice.

¢) The marking shall be legible and durabie.

d) Unless otherwise specified, filters with metal enclosures shall have earthing
facilities for these enclosures.

2.4 Transmission characteristics

2.41 Measurement methods

2.41.1 General

In the p
Recently
deveiop

The sys

The me
be suffiq

2.4.1.2 Insertion attenuation

a) Arinciple of meapsurernent

The {nsertion atten
signgl is fed 4@ ‘
37).

page

N the
re 5,

ut of

a ne to a reference channel and a test channel by meang of a
powd ignal of the reference channel is directly fed to the refefence
port g test channel is fed to the test port of the network anglyzer
throu re. All of these connections have to be made with RF cqaxial
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inal impedance should be exactly equal to the equipment system

C) Filter test fixture

Filters often have terminating impedances (R; A|) which are different from that of the
equipment system impedance Z. The resistive part matching is achieved by using an
input/output matching network.

Piezoelectric filters are often specified with terminating impedances that include a
reactive element in order to accommodate stray circuit reactances usually shunt
capacitances associated with stray lead, transistor or other circuit capacitances.


https://iecnorm.com/api/?name=39ef94112f5022f6a4d186258bfedfa1

-36 - 368-1 © CEI

Dans la gamme des basses fréquences, I'adaptation est effectuée a I'aide d’'un trans-
formateur d’impédance. En pratique, le transformateur idéal pour toute la gamme de
fréquences des filtres piézoélectriques ne peut étre réalisé. Aussi, des circuits en n ou
en T avec résistance ou des amplificateurs sont utilisés comme transformateurs
d’'impédance.

Le montage d’essai doit répondre aux exigences suivantes:

- le filtre et les réactances X, X doivent pouvoir étre remplacés par une ligne
directe;

— la sortie du montage d’essai doit étre protégée de son entrée par un blindage.

Lorsque les impédances spécifiées aux bornes du filtre sont égales a celles de I'impé-
dance du cych‘:ma d’éqnipnmnnfy les transformateurs et les circuits~d’ajustage ne sont

pas nécessaires.
Analyjseur
de régeaux

.Ligne directe
' |
— 1
o 5 Entrée
7 C ) essai
! & | .—R: X)— Filtre
s s s en essai
—C
«  Circuit
d’adaptation
d’entrée du circuit desharge

Montage 438{\ > Entrée
D L IYTEE

Y référente
Séparateur )
de puissance N Sortie RF
o
i CEl 455192

gique et un voltmétre vectoriel ou tout autre équipement d’'gssai de filtre

o6 imprécises dues au bruit, il est recommandé de travailler & yn niveau de
ment élevé ou d'insérer des amplificateurs dans le montage d'essai poyr compenser
re ou d'utiliser I'analyseur de réseaux a la fréquence sélective avge une petite

Figure 5 ™Kesure de I'affaiblissement d’insertion, de la phase et du retard de groupe

d)} Méthode de mesure

Connecter la ligne directe entre les deux transformateurs d'impédance en se plagant
sur la position 1 de la figure 5. La lecture a l'indicateur d’amplitude ou a V'oscilloscope
de I'analyseur de réseaux est prise comme valeur du niveau de référence.

Déconnecter la ligne directe et insérer le filtre et le circuit d’ajustage en se plagant sur
la position 2 de la figure 5. L’affaiblissement relatif par rapport au niveau de référence
est I'affaiblissement d'insertion a;.
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In the low frequency range, the matching is achieved by using an impedance trans-
former. In practice, an ideal transformer for the whole frequency range of piezoelectric
filters cannot be realized. Thus, n- or T-resistor networks or amplifiers are used as the
impedance transformers.

The test fixture shall meet the following requirements:
- the filter and the reactances X, X, shall be replaceable by a straight-through line;

— the output of the fixture shall be well-shielded from the input.

Where the specified terminating impedance is equal to the equipment system im-

pedaj ; pedancetra O c et orretwo
rk
‘ or
Straight-through connection Q
H L l +
1 1
| ‘Test
2 » 2 N ort
2 > Fiter C N P
: R | =R, X ;Jensc:er X, R 7 !
o4f L I S
| Intput \ Reactive / O&p)t s
matching portion matchi
network - terminating networ o
Test ﬁxtué (\
Referende
ST P e

Power

splitter o RF output

j: IEC 455192

NOTE

1 A
of the

ector voltmeter or other filter test equipment can be used {nstead

2 | feasurements due to noise, it is advisable to work at reasonably high
powe plifiers in the test fixture to compensate for filter attenuation, or to| use a
frequ analyzer with small resolution bandwidth to reduce intrinsic noise level.

‘d) Measurement method

Connect the straight-through line between two impedance transformers at the place
indicated as position 1 in figure 5. The reading of the magnitude indicator or the CRT
display of the network analyzer is taken as the measurement reference level.

Disconnect the line and insert the filter and the tuning network in position 2 shown in
figure 5. The relative attenuation to the reference level is the insertion attenuation a;.
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e) Calcul de I'affaiblissement de transmission a,

Lorsque les impédances spécifiées aux bornes du filtre sont égales les unes aux
autres, l'affaiblissement de transmission du filtre correspond a [laffaiblissement
d’insertion. Lorsqu’elles ne le sont pas, I'affaiblissement de transmission peut é&tre
calculé comme suit:

a, = a + 10 log [ (R, +R)?/ (4R R)) |

a_ est I'affaiblissement de transmission en décibels;
a. est I'affaiblissement d’insertion en décibels;

B___estI'impédance d'entrée au secondaire du circuit d'adaptation d'impédance dontrée;
f

4.1.3 Mesure de la phase

RL est I'impédance de sortie au primaire du circuit d’adaptation d'impédanc sortie.

a) Principe de la mesure

Les caractéristiques de la phase peuvent étre ob i age relatif
constaté par comparaison avant et aprés insertion iltrgcen % de la ligne
directe comme indiqué a la figure 5. il conyient que fourte que

Le circuit de mesure est le mén } - g figure 5. L’équipemeént d’essai
est placé en mode indication dg

d) Méthode
Connec ig i : es’deux transformateurs d’'impédance en ge plagant
sur la positjg G N , page 36. La lecture a l'indicateur de phase ou a

directe’et insérer le filtre sur la position 2 de la figure 5.|Le dépha-
yrt a la phase de référence est le déphasage d’insertign.

La caractéristique du retard de groupe tg est calculée selon la formule suivanre:

t =92 5] o= 2nf
9 do
ot
¢ indique les caractéristiques de phase (retard) du filtre piézoélectrique en radians;

o estla fréquence angulaire.

En pratique, t est déterminé en mesurant le déphasage A¢ entre deux fréquences
telles que © = Aw/2.

¢ = B0

g Aw
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e) Calculation of transducer attenuation a,
The transducer attenuation of the filter coincides with the insertion attenuation when

the specified terminating impedances are equal to each other. If the impedances are
not equal, the transducer attenuation can be calculated as:

a, = a + 10log [(R, +R)?/ (4R R)]

where
a_ is the transducer attenuation in decibels;

P
g is the insertion attenuation in decibels;

£ .
etwWotry,

R i o parma— P H P H . St ol b plo o 2 + | Vo
isptiretput rEermmuatmgmmpedanceat inesecondary port-or e mpuTmmpedanceTaicn

R, is|the output terminating impedance at the primary port of the output impedanc

2.4.1.3 | Phase measurement
a) Frinciple of measurement

The phase characteristics can be obtained from the rela 12S% i rtion
of the filter and after insertion of the filter replacing the igh i re 5.
The 1me should be as short as possible, or should have he game i h as
the fijter under test.

b) Measuring circuit
The fneasuring circuit is the same as uip-
ment|is set to the phase indication I

c) Filter test fixture

d) Measurement
Conn e€n the impedance transformers at the place
indic 37. The reading of the network analyzer phase
indic 3 S correspdnds to the reference phase.

ect the

Disct ¢ filter in position 2 of figure 5. The relative phase| shift
to th insertion phase shift.
2414

a) Ari

Gr011p delay characteristic tg is calculated from the following formula:

do
t = . [s o = 2nf
T (s]
where
@ indicates the phase {lag) characteristics of the piezoelectric filters in radians;

® is the angular frequency.

In practical measurement, t_is determined by measuring the phase shift A¢p between
two frequencies which are expressed as o = Aw/2.

t = B¢

9 Aw
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b) Circuit de mesure

Le circuit de mesure est le méme que celui représenté a la figure 5. L'équipement
d’essai est placé en mode indication du retard de groupe.

¢) Dispositif d’essai du filtre

Il convient d'utiliser le dispositif prescrit en 2.4.1.2 ¢).

d) Méthode de mesure

En principe le retard de groupe est calculé en utilisant la formule donnée ci-dessus a
partir des caractéristiques de phase du filtre. Lorsque cela est possible, on I'obtient par
lecture directe en plagant I'équipement d’essai sur le mode indication du retard de groupe.

1.5 Mesure de I'affaiblissement d’écho
) Principe de la mesure

Il est important de connaitre I'impédance d'un filtre po struction

de circuits d’ajustage et leur installation pratique. L'impéd G i ig réelle et
imaginaire), & la sortie duquel on aura placé une img 3 fiée, peut
etre mesurée & l'aide d'un pont d'impédance ique ¢ impédancemétre
vectoriel. L’'affaiblissement d’écho peut alors &tre salcwlé\d) parti impédance.
D’autre part, on peut aussi utiliser un analyse L x vectoriel
pour mesurer la valeur et la phase du sj ie du filtre. L'inpédance

peut étre calculée a partir des

Analyselir
de résegux
[\/\ “ ~ Entrée
l g I ossai
Pont d'affaiblissement
d'écho
e '
en essaj I J\
Portion 1
réactive t ' Entrée
du circuit )“V—C_@_)— référence
_de charge |
Montage d’essai fépa(ateur o
de-puissance 7Y Sortie RF
Y CEI 456192

NOTES

1 A la place de l'analyseur de réseaux, on peut utiliser un voltmétre vectoriel ou tout autre équipement
d'essai pour filtres. Certains de ces équipements offrent I'avantage de présenter les résuitats des mesures sous
forme d'un graphique de Smith. L'impédance et I'affaiblissement d’écho y sont obtenus par lecture directe.

2 Pour étre sir que ifes mesures sont exactes, il est recommandé de faire en sorte que la distance
séparant le filtre en essai et le pont d'affaiblissement d'écho soit la plus courte possible.

3 Il convient que les impédances nominales des cables coaxiaux soient exactement égales a celles du
systéme d’équipement de mesure.

Figure 6 — Mesure de I'affaiblissement d’écho
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b) Measuring circuit

The measuring circuit is the same as that shown in figure 5 and the filter test’
equipment is set to the group delay indication mode.

C) Filter test fixture

The test fixture prescribed in 2.4.1.2 ¢) should be used.

d) Measurement method

The group delay is fundamentally calculated from the phase characteristics of the filter
using the above-mentioned formula. If possible, the filter test equipment should be set
to the group delay indication mode to measure the group delay directly.

2.41.5 | Return attenuation measurement

a) Principle of measurement

It is {mportant to know the impedance of a filter in order to _caxy Work
desi%n and practical installation correctly. The impedance (¢éaland imagiar Is) of
the filter, the other end of which is terminated by a specifiad termigating ¥ nce,
may be measured with either a conventional impedance_brid i Ance
metef. The return attenuation can be calculated fropthedms ilter. On the
other| hand, a network analyzer or vector voltmg § S iring

the mpagnitude and the phase of the return signal refect : The
impeglance can be calculated from t

b) Rleturn attenuation measuring cirs

Network
analyzer

~ Test
% )—

port

Return attenuation

bridge
Reactive !
. ut i [ '
y portion of Reference
terminatio terminating‘l D b N G @ ] port
network network ¢
| | - - - —— r’\
Test fixture “Power
splitter -‘L: RFoutput
A | |
N IEC 456192

NOTES

1 A vector voltmeter or other filter test equipment can be used instead of the network analyzer. Some of
these types of equipment offer the measured results in a Smith chart display. The impedance and return
attenuation can be read directly from the chart.

2 The distance between the return attenuation bridge and the filter under test should be as short as
possible to ensure accurate measurements.

3 The nominal impedances of the cables should be exactly equal to the equipment system impedance.

Figure 6 — Return attenuation measurement
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c) Dispositif d’'essai du filtre

Le dispositif d’essai doit comporter un connecteur permettant de relier ou non le filtre
au pont d'affaiblissement d'écho. Il convient que la longueur de la ligne reliant le filtre au
connecteur soit aussi courte que possible. Pour les équipements assistés par ordinateur,
la référence est établie au niveau du connecteur pour présenter les conditions de circuit
ouvert, de court-circuit et I'impédance de référence ainsi que pour emmagasiner les
valeurs mesurées destinées & établir la valeur correcte de Fimpédance de filtre.

d) Méthode de mesure

Débrancher le cable du connecteur du montage d’essai. Les lectures de la magnitude
et de la phase de l'analyseur de réseaux sont normalisées comme étant égales au
niveau de référence et a 1a phase

L'affaiblissement relatif et le déphasage par rapport au ni
référence sont I'affaiblissement d’écho pour I'impédance du s
sement d’écho.

la/lphase de
d’affaiblis-

La réflectance au connecteur du montage d'essai e : e ion puivante:

ou
r est la réflectance et

Ir| savaleur absolue, c'est-a-dire le

blissement
partir de

Z+Zch ‘
' -2

o 1

a (dB) = 20 log

ou Z, estlimpédance de charge spécifiée.

2.4.1.6 Mesure de la distorsion d’intermodulation
a) Principe de la mesure

Deux signaux non modulés de niveaux L, et L, et de fréquences f, et f, spécifiés dans
la spécification particuliére correspondante sont appliqués simultanément & I'entrée du
filtre; leur niveau de puissance a la sortie du filtre est comparé a celui de la combi-
naison des signaux de fréquence + nf, (n-1) f,, ol n est un nombre entier, apparais-
sant & la sortie dans la bande passante du filtre et produit par des effets non linéaires
des composants de celui-ci.
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c) Filter test fixture

The test fixture shall have a connector to connect the filter to and disconnect the-
filter from the return attenuation bridge. The length of wiring between the test fixture
connector and the filter should be as short as possible. For computer-aided measure-
ment equipment, reference is established at the test fixture connector presenting
open circuit, short circuit and reference impedance to the connector and storing the
measured values for correction of filter impedance measurement.

d} Measurement method

Disconnect the cable from the test fixture connector. The readings of the magnitude
and phase of the network analyzer are normalized to be the reference level and phase.

The felative attenuation and phase shift to the reference level and phg
attenuation for the system impedance of the return attenuation bridge.

e return

e) Helation between filter impedance and return attenuatioR

Reflgctivity at the fixture connector is represented by t

r=lrlexpgl

wherg)

r g the reflectivity and

[rl idits absolute value, i.e. reflection coefficient

L0] S

The he following formula:

Whe . ¢ made with a conventicnal impedance bridge, the return
atterpdati cified terminating impedance can also be calculated frorp the
filter|i

a  (dB) = 20 log

Z+Zt
Z-2

1
where Z, is the specified terminating impedance.

2.4.1.6 Intermodulation distortion measurement
a) Principle of measurement

Two unmodulated signals of levels L, and L, and frequencies f, and f, as specified in
the relevant detail specification are simultaneously applied to the input of the filter; their
power level at the output of the filter is compared to the power level of the combination
on signals with the frequencies £ nf, (n-1) f,, where n is an integer, produced at the
output due to the non-linear effects of the filter components, and lying within the pass
band of the filter.
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b) Circuit de mesure

{ Réseau de combinaison
1 des signaux

Générateur e / Analyseur
- de spectre
V .

215 -C§ _"}_' X . Filtre —C” x_ |2 S § @

A ! 7 s en essai -
Géne I ‘ o= -C L
enerateur __c
=5 T Cireuit— Circuit
d’adaptation d'adaptati
d’entrée de sorti
Montage d’essai CEl 457192
‘Figure 7 — Mesure de la distorsio
c) Réseau de combinaison des signaux
Il s’agit généralement d'un dispositif résistif liléaire™p rI suffisant
entre les générateurs de signaux afin d'évil ‘ et produite
dans leurs circuits de sortie.
d) Générateurs de signaux
lls doivent non seulement i de fréquences et étre suffisamment
puissants pour fourni [ 3 filtre aprés le passage dans|le réseau
d’adaptation, maig i Ji 3 ilavoi eur sortie un rapport signal sud bruit trés
élevé et un tré RO
ctre determine, avec la largeur de bandd du filtre,
oLt avoir un
a f, et f, lorsqu’il est ajusté @u produit

pondant, P étant le niveau spécifié de la distorsign d’inter-
eurde spectre doit aussi offrir une protection suffisante ktontre les

iptions peuvent éire observées en utilisant un détecteur accordé ou hiveaumetre

[\ Méthode de mesure

Régler les deux générateurs de signaux pour fournir les fréquences (f,; f,) et les
niveaux (Ly; L,) spécifiés dans la spécification particulidre correspondante. Les deux
niveaux L, et L, sont identiques.

Ajuster I'analyseur de spectre pour observer sur I'écran d'oscilloscope le signal d’essai
a deux fréquences et les produits d'intermodulation intéressés, par exemple, f, +1;
2f, — fi; 2f, + f,, etc.

La distorsion d'intermodulation est la différence en décibels entre le niveau L, (ou L))
et celui du produit d'intermodulation intéressé. La distorsion d‘intermodulation du
produit de deuxiéme ou troisiéme ordre est particulierement importante.

NOTE - Il est recommandé de vérifier que I'équipement d'essai produit un niveau acceptable faible de
distorsion d'intermodulation en répétant I'essai, le filtre étant enleveé. )
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b) Measuring circuit

p Signal combining
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¢) Sfgnal combining network

This

d) Syignal generators
Thesp are required not only to cov

ilhi
network, but also to provide {thxe

highgr harmonic co

level

shall

relev iptermowdulationy product and where P is the specified level of intermodu
distofti

f)y Measurement method

network nety©

Test fixture

Figure 7 — Intermodulation distortion megasyure

r th ge and to have sufficient p

to provide the ¢9

e) Spectrum@
The Belectivity ‘ S zer together with the bandwidth of the filter
deter

mine whic i iowproducts is to'be measured. The spectrum ang

r passing through the matg
high signal-to-noise ratio ang

1EC 457192

Will normally be a linear resistive device prgvidifig) suffici ation between the
signal generators to prevent intermodulation ing n@a oltput circuits.

bwer
hing
low

will
lyzer
b the
ation
nter-

Set frequencies (f;; 1,) and levels (L ; L,) of two signal generators as specified in the

deta

il specification. The two levels L, and L, are identical.

Adjust the spectrum analyzer to display the two-tone test signal and the intermodulation

prod

ucts of interest, for example, 1, + f,; 2f, - f,; 21, + f,, etc. ,

The intermodulation distortion is the difference in decibels between the level L, (or L,)
and that of the intermodulation product of interest. In particular, the intermodulation
distortion of second and third order products is important.

NOTE - It is advisable to check that the test equipment is producing acceptable low levels of the

modu

lation distortion by repeating the test without the filter.

inter-


https://iecnorm.com/api/?name=39ef94112f5022f6a4d186258bfedfa1

-46 - 368-1 © CEI

g) Calcul du point d’interception

Si cela est souhaitable, le point d’interception de deuxiéme ou de troisiéme ordre
(figure 8, page 48) peut étre calculé a partir de la distorsion d’intermodulation a r'aide
des formules suivantes:

P2 = L, +ay,dB
a
d3

PI3 = L, + — dB

Do 4t el b » 4 ! s o
rmic ColIT PUllilt U ITICTLE R LUNT U UTUAICTIIE UTUTT

P13 est le point d’interception de troisiéme ordre

ay, est la distorsion d'intermodulation de deuxiéme ordre en décibels a
2.4.1.6 a).

H.2
A.2.1 ique de phasq et de

) ances de charge spégifiées
fit en 2.4.1.2 avec les Tpédances

particuliére correspondant

de groupe
pondante.
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g) Calculation of intercept-point

If of interest, the second or third order intercept-point (figure 8, page 49) may ber
calculated from the intermodulation distortion by the following formulae:

P2 = L, +a,,dB

443

1P3 Ly+ > dB

It

where

IP2 ifthe second order Intercept-point

IP3 ip the third order intercept-point

42 ip the second order intermodulation distortion in decibels at the level L1
43 Ip the third intermodulation distortion in decibels at the level L,

. ip the one of the two identical levels of the two-tone-signal as descri

2.4.2 Measurement conditions

2.4.21 Measurement of insertion attenuation, phase § ; 5 at

a) The filter shall be inserted in the test ci ating
impeflance given in the relevant det i

b) insertion attenuatid lay characteristics shall be withip the
limitg stated in the rgievant detail specifisation.

9,
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Point d'interception

de troisiéme ordre
/4
+20 |- . /|
Réponse de filtre
0 de premier ordre

B
m
oA
o -20 | ~=. Réponse IM de troisiéme
z ordre (théorique)
a
$ -40 |
c / 1
o
g -60 |-
3 Rapport'IM
>
3
z =80
=z

-100 [~

Ni¥eau de Signa

b pente
ala
uence
on

et de ja

lissement
ctéristiques de phase mesurés dans la gamme de tenpératures
d’excitation nominat et avec les impédances de charge gpécifiées

ent d’insertion, la caractéristique de phase et celle du retard fle groupe
doivent étre dans les limites spécifiées dans la spécification particuliér'e corres-
ondante:

2.4.2.3 Mesure de I'affaiblissement d’écho aux impédances de charge spécifiées et
dans des conditions atmosphériques normales

a) Le filtre doit étre inséré dans le circuit d'essai décrit en 2.4.1.5 et I'affaiblissement
d’écho est mesuré au niveau d’excitation et avec les impédances de charge spécifiées
dans la spécification particuliére correspondante.

b) L'affaiblissement d’écho doit étre dans les limites spécifiées dans la spécification
particuliére correspondante.
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d,in the test circuit of 2.4.1.2 and the insertion attenuation
easured over the specified temperature range, at the
and with the terminating impedances specified in the reldvant

ation, phase and group delay characteristics shall be within the
stated in the relevant detail specification.

2423

Measurement of return attenuation at specified terminating impedances and at
standard atmospheric conditions

a) The filter shall be inserted in the test circuit as described in 2.4.1.5 and the
return attenuation measured at the level of drive and with the terminating impedances
specified in the relevant detail specification.

b) The return attenuation shall be within the limits stated in the relevant detail speci-
fication.
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